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Description 

[0001] Le domaine de I'invention est celui du codage d'images fixes ou anim6es. Plus pr§cis§ment, Tinvention con- 
cerne les techniques de compression d'images, ou de sequences d'images, bas§es sur la mise en oeuvre de trans- 

5 fonnations math6matiques r^verslbies. 

[0002] De tr^s nombreuses techniques de compression d'images sont connues. pour reduire la quantity de donnees 
n^cessaires pour repr^senter une image ou une sequence d'images anim§es. On cherche ainsi, notamment, k r§duire 
les debits des signaux num6riques, en vue de leur transmission et/ou de leur stockage sur un support de donn6es. 
[0003] L'invention s'applique notamment, mais non exclusivement. k la transmission de signaux d'images k falble 

10 d§bit, ainsi qu'aux transmissions sans garantie de debit, telles que celles r6alls6es selon le protocole IP (« Intemet 
Protocol »). 

[0004] Parmi les nombreux proc6d6s de codage d'images connus, on peut notamment distinguer les techniques 
ISO-JPEG et ISO-MPEG, qui ont donn6 lieu a une norme. Ces precedes de codage reposent notamment sur la mise 
en oeuvre de transformees, qui pemnettent une elimination efficace de la redondance dans une image. 

15 [0005] La figure 1 illustre le principe g6n6ral d'un precede de codage par transformee. 

[0006] L'image k coder 11 est tout d'abord partitionnee en un ensemble de blocs 12 rectangulaires non recouvrant 
de meme tailie, sur lesquels est appliquee une transformation inversible 1 3. Cette transformation g§n§re un bloc trans- 
forme 14, forme d'un ensemble de coefficients transfomrtes moins correles que les coefficients du bloc d'origine 12. 
[0007] Ces coefficients sublssent ensuite une quantification 15, puis un codage 1 6, avant d'etre transmis (17) sur le 

20 canal, ou stocks. 

[0008] Si Ton note l(x,y) la luminance du pixel de coordonnees (x,y) et si I'on consid^re que l'image a coder 1 1 a 6t6 
partitionn6e en bloc 12 de tallle M x N, I'application d'une transfomiation 13 a(x, y, m, n) orlent^e bloc va produire une 
image F avec : 

25 

30 oCj m G[0,M - 1] et n E[0,N - 1]. 

[0009] A partir de la transfomiation a(x, y, m, n), une transformation inverse b(x, y. m, n) peut etre d^finie aftn de 
reconstruire l'image originale I : 



^<-^'>') = ^^F(mM)bix,y\m,n) (2) 

40 [0010] Les principales transformations utilis6es en compression d'images sont : 

la transfomiation de Karhunen Lo6ve (KLT), 
la transfomiation de Fourier discrete (DFT), 

la transfomiation en cosinus discrete (OCT), ^ 
45 - et la transfomiation de Walsh-Hadamard (WHT). 

[0011] II est important de noter que I'operatlon de transfomiation 13, appliquee seule, n'assure aucune compression 
de l'image puisque son seul but est de decorreler les donn6es originales et de concentrer la plus grande partie de 
I'^nergie dans un faible nombre de coefficients transformes. Etant donne que I'energie totale est conserv6e, la plupart 
50 des coefficients transfonn6s ne contiennent que tr^s peu d'energie, et c'est done la quantification 15 et le codage 16 
efficaces de ces coefficients qui permettront la compression. 

[0012] Une transfomiation de bonne quality doit permettre une d6correlation efficace, etre ind^pendante des images 
trait6es, et dolt poss§der des algorithmes rapides pennettant une implementation efficace. 
[0013] La technique qui s'av^re la plus perfomnante pour la d§corr6lation d'un signal est la KLT. Malheureusement, 
55 elle est dependante des images manipulees (car 11 est necessaire de calcuter les statistiques du signal pour en d§duire 
la transfomri^e). II n'existe done pas d'aigorithmes rapides pennettant une implementation efficace, ce qui limite son 
utilisation. 

[0014] Gependant, pour les images typiques dans lesquelles il existe une forte correlation entre les pixels, la per- 
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formance de la DCT est tr^s proche de celle de la KLT Par ailleurs, ta DOT dispose de nombreux algorithmes rapides 
permettant une implementation efficace. De plus, elle ne depend pas des images manipul6es. Enfin, elle introduit 
molns de d6fomnations inter-blocs que la DPT. 
[0015] Si Ton considfere l'6quation (1), la DCT s*obtient en posant : 

aix,y.m.n) - '-^;^cos((?^^)cos(i?^ (3) 



10 Avec : 



15 



I sinon 



[0016] Diff6rents standards de compression utilisent une approche reposant sur la DCT, tels que JPEG pour les 
images fixes. H261 et H263 pour les sequences video en vue d'application de type visiophone et visioconference 

20 utilisant des images au format CIF (Common Intemnediate Fomiat) et QCIF (Quarter GIF), et enfin MPEG (1 , 2, et 4), 
pour les sequences vid§o de contenu quelconque, en vue d'applications de type television num§rique. 
[0017] Cette technique classique pr^sente cependant plusieurs limitations, dues notamment au fait que le traitement 
ne tient pas compte du contenu de I'image d'origine. En effet, le partitionnement de i'image repose sur un d^coupage 
r6gulier et systematique en carres, engendrant ainsi des effets de blocs, et ne prend pas les transitions brusques entre 

25 diff^rentes zones de I'image. 

[0018] Par ailleurs, les techniques mettant en oeuvre des transfomnatlons se pretent mal aux manipulations g6om6- 
triques (zooms, rotations ou ddfonnations geometriques (« warping »),...), qui sont classiquement utilisees pour d§- 
tenniner la compensation d'un mouvement entre deux images consecutlves dans le cadre d'images animees (MPEG) 
ou pour r6aliser Tint^gration d'images naturelles dans des scenes synthetiques. 

30 [0019] L'inventlon a notamment pour objectif de pallier ces Inconvenients de I'art anterieur. 

[0020] Plus pr^cisement, un objectif de I'invention est de fournir un proc§d6 de codage d'images fixes ou anim§es, 
bas6es sur la mise en oeuvre d'une transfomnation reversible, basee sur une partition differente, k base de triangles. 
II convient de noter que la simple formulation de cet objectif releve d'une demarche inventive. En effet, de nos jours, 
les principales approches par transform6e supposent un partitionnement en blocs carr6s, ou une decomposition en 

35 regions de fonne quelconque, mais n'offrant pas la souplesse d'utiilsation d'une partition par maillage. 

[0021] Un objectif particulierde invention est de fournir un tel precede, dans lequel la partition triangulaire est adap- 
tee au contenu semantique de I'image ou de la sequence d'images. 

[0022] Un autre objectif de invention est, bien sur, de fournir un tel precede de codage qui off re un bon rapport coQt/ 
qualite de codage (c'est-^-dire de reconstruction de i'image/quantite de donnees a transmettre ou k stocker). 
40 [0023] L'inventlon a egalement pour objectif de fournir un tel precede de codage qui soft relativement alse k mettre 
en oeuvre, et notamment qui ne necessite pas un nombre Important d'operations supplementaires complexes par 
rapport aux techniques connues. 

[0024] Un objectif compiementaire de I'invention est. dans un mode de realisation partlculier, de fournir un tel precede 
de codage qui puisse etre mis en oeuvre seiectivement sur des portions d'images, en complement d'une autre appro- 
45 che. 

[0025] Un autre objectif de I'invention est de fournir un precede de decodage correspondant, qui permette la recons- 
truction d'images de fa^on simple et peu couteuse (en temps de traitement, capaclte de stockage,...). 
[0026] Ces objectifs ainsi que d'autres qui apparaitront plus clairement par la suite sont attelnts selon I'invention k 
{'aide d'un precede de codage d'image, comprenant, pour un domalne correspondant k au moins une portion d'image, 
50 les etapes sulvantes : 

- definition d'une partition triangulaire minimale, recouvrant tedit domaine ; 

association a chacun desdits triangles source d'une matrice carree representative dudit triangle source, k I'aide 
d'une premiere transformation reversible ; 
55 - application d'une seconde transfomnation reversible de decorreiatlon sur chacune desdites matrices carrees, d6- 
livrant des matrices transfomiees. 

[0027] Ainsi, selon I'invention, il est possible d'appliquer une technique de transformation reversible sur des images 
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qui ne sont pas d6compos6es en carr§s, mais en triangles, ces derniers pouvant etre de formes quelconques (en taille 
et en orientation), et diff6rents les uns des autres. lis peuvent notannment etre adapt^s au contenu de I'image, 
[0028] II est ainsi possible de cunnuler les avantages des techniques ^ base de transfomnations et des techniques 
mettant en oeuvre une decomposition en triangles, sans que les traitements suppl6mentaires soient tr6s importants, 
5 par rapport aux transfomnations effectu^es sur des blocs carr^s. 

[0029] De fagon avantageuse, ladite ^tape d'association d'une matrice carr^e comprend les stapes suivantes : 

transfomnation afflne d'un triangle source en un triangle rectangle isocfele, appel6 triangle de reference ; 
creation d'une matrice carr6e dont la partie inf6rieure comprend les donn§es representatives dudit triangle rec- 
10 tangle \soch\e ; 

symetrisation de ladite matrice carr§e. 

[0030] Ces operations, et les operations inverses, sont en effet tres simples k mettre en oeuvre. 
[0031] Selon un mode de realisation preferenttel de I'tnvention, ladite matrice carree est obtenue k I'atde d'une in- 
15 terpolation bilineaire. 

[0032] Avantageusement, ladite etape de creation d'une matrice carree met en oeuvre un facteur d'echelle a per- 
mettant une expansion ou une compression dans le domaine spatial. On peut ainsi facilement adapter le nombre de 
donnees necessaires pour coder I'image en fonction des besoins et/ou des ressources disponibles. 
[0033] Dans ce cas, ladite matrice carree peut comprendre E(a x J2 x A) lignes, ou E represente la fonction 
20 deiivrant la partie entiere superieure, A etant I'aire dudit triangle rectangle isoceie. 

[0034] Ladite seconde transfomnation peut notamment appartenir au groupe des transformations usuelles du do- 
maine, telles que par exemple : 

la transformation de Kariiunen Lo6ve (KLT) ; 
25 . la transfonnation de Fourier discrete (DFT) ; 

la transfonnation en cosinus discrete (DCT) ; 
la transfonnation de Walsh-Hadamard (WHT). 

[0035] Comme on le verra par la suite, la DCT semble actuellement la mieux adaptee. 
30 [0036] Preferentiellement, le precede de codage d'image selon I'lnvention comprend ensuite une etape de quantifi- 
cation et de codage des donnees de la partie inferieure de ladite matrice transfomnee. La plupart des techniques de 
quantification et de codage peuvent §tre uttlisees. 

[0037] En particulier, ladite quantification peut avantageusement appartenir au groupe comprenant : 

35 - une quantification uniforme ; 

une quantification h parcours zigzag, le pas de quantification etant incremente au fur et h mesure dudit parcours ; 
une quantification basee sur au moins une matrice de pond6ration pre-evaluee ou optimisee pour I'image traitee. 

[0038] Par ailleurs, le codage comprend preferentiellement une etape de codage RLE ("Run Length Encoding" : 
40 codage par longueur de sequences) et entropique des donnees quantifiees. 

[0039] De fagon avantageuse, le precede de I'invention est parametrable. Notamment, on peut prevoir que ledit 
facteur d'echelle a, le type de quantification et/ou ie pas de quantification sont modifiables, pour chacun desdits trian- 
gles et/ou pour chacune desdites portions d'image, 

[0040] Le precede decrit s'applique quelle que soit la methode utitisee pour determiner les triangles k traiter. Selon 
45 un mode de realisation avantageux, ladite partition triangulaire est obtenue selon une methode tenant compte du 
contenu de I'image ou de la portion d'image. 

[0041] En d'autres temnes, les sommets et les aretes des triangles coincident, autant que faire se peut, avec des 
transitions dans I'image consideree. 

[0042] Notamment, ladite methode appartient avantageusement au groupe comprenant : 

50 

les methodes mettant en oeuvre une DCT; 

les methodes k base de decomposition fractale ; 

les methodes dites "matching pursuit" (ou methodes de poursuites d'appariement) ; 
les methodes mettant en oeuvre une SADCT ("Shape Adaptive DCT"). 

55 

[0043] Le precede decrit ci-dessus peut bien sur s'appiiquer k une image (ou une sequence d'images) complete. II 
peut egalement, selon un mode de realisation avantageux, etre mis en oeuvre sur des portions d'image presentant 
une texture dont I'en-eur de representation est superieure k un seuil donne. Ladite erreur de representation peut no- 
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tamment correspondre h un 6cart de luminance entre ledit triangle source et le triangle aprfes reconstruction. 
[0044] Dans ce cas, le proc6d6 de codage est pr6f6rentiellement mis en oeuvre sur une image d'erreur, correspon- 
dant k la difference entre une Image source et une image approxim6e, obtenue en mettant en oeuvre un proc6d§ 
pr^alable distinct de codage. 

5 [0045] Ledit proc6d6 pr6alable de codage peut notamment etre un precede d'approximation par affinement, mettant 
en oeuvre un maillage hi6rarchique k partir duquel on construit un arbre quaternaire pr6sentant autant de niveaux qu'il 
y a de niveaux dans ledit maillage hi§rarchique, chacun desdits niveaux pr^sentant un nombre de noeuds 6gal au 
nombre de triangles dans le niveau de maillage correspondant. Dans ce cas, pour les noeuds r§pondant k un crit^re 
pr6d6termin6, on remplace avantageusement ledit codage pr^alable par un codage k base de transfomnde tel que 

10 d6crit ci-dessus. 

[0046] Ledit critdre predetermine peut reposer, selon un mode de realisation preferentiel, sur I'ecart de luminance 
entre le triangle de I'image approximee et celui de I'image source. 

[0047] Dans ce cas, le traitement pour chaque noeud (sachant qu'un noeud correspond k un triangle sur un niveau 
donne de I'arbre) est avantageusement le suivant : 

15 

on calcule un ecart de luminance entre I'image k coder et I'image interpoiee sur ledit triangle, k partir des sommets 
du maillage emboite auquel appartient le noeud considere ; 
on compare ledit ecart de luminance k un ecart seuil ; 
on effectue le choix suivant : 

20 

- si ledit ecart de luminance est inferieur audit ecart seuil, on inten^ompt le precede d'approximation par raffine- 
ment du maillage hierarchique, pour le noeud considere ; 

- si ledit ecart de luminance est superieur audit ecart seuil, mais inferieur k un second seuil, on continue k 
appliquer ledit precede mettant en oeuvre un maillage hierarchique ; 

25 - si ledit ecart de luminance est superieur audit second seuil, on met en oeuvre le precede de codage decrit 

precedemment. 

[0048] Selon un mode de realisation particuder de I'invention, ledit second seuil vaut k x S, avec : 

30 k : reel superieur ou egal k 1 ; 

S : valeur reelle proportionnelle a I'ecart de luminance d'erreur moyen. 

[0049] Preferentlellement, ledit ecart de luminance represente une erreur quadratique ou une erreur absolue entre 
ledit triangle source et le triangle approxime correspondant. 
35 [0050] L'invention concerne egalement les decodeurs et le decodage des images codees selon !e precede de codage 
decrit ci-dessus. Le precede de decodage de donnees representatives d'une image cod6e selon le precede de codage 
de I'invention comprend notamment les etapes suivantes de reconstruction d'une approximation de I'image d'origine : 

a) application d'une transfomnation inverse k ladite seconde transfomnation reversible sur lesdites matrices trans- 
40 fomnees, deiivrant lesdites matrices carrees reconstruites ; 

b) association k chacune desdites matrices can-ees reconstruites d'un triangle reconstruit correspondant, k I'aide 
d'une transfomnation affine inverse de ladite premiere transfonnation reversible ; 

c) reconstruction de ladite partition minimale, k partir desdits triangles reconstruits. 

45 [0051] En d'autres temnes, la reconstruction des images codees repose, en particulier, sur la mise en oeuvre des 
transfomiations inverses k celles utilisees lors du codage. 

[0052] Notamment, lesdites matrices carrees peuvent §tre recreees k partir des donnees d'un train binaire regu, 
dent les donnees decodees sent les coefficients du triangle k reconstruire, qui fonnent la partie inferieure de ladite 
matrice. 

50 [0053] Lorsqu'un codage prealable, tel que decrit precedemment, a ete mis en oeuvre, les etapes a), b) et c) sent 
bien sOr appliquee sur la partie con'espondante du train binaire regiu, I'autre partie du train binaire ayant ete codee et 
etant decodee selon une autre methode. 

[0054] Notamment, lorsque le train binaire comprend d'une part des donnees codees selon un codage prealable, et 
d'autre part des donnees codees k I'aide desdites transfomnatlons reversibles, ledit precede de decodage comprend : 

55 

un decodage prealable desdites donnees codees selon un codage prealable, permettant la description d'une re- 
presentation Initiale ; 

un decodage compiementaire desdites donnees codees k I'aide desdites transformations reversibles, mettant en 
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oeuvre lesdites 6tapes a), b) et c), et permettant d'affiner ladite representation initiale. 

Pr6f6rentiellement, leditcodagepr6atablennettanten oeuvre un codagehi§rarchique, ledit d6codagepr6alable assure 
la lecture, dans le train binaire re9u, d'au moins une des infonnations appartenant au groupe comprenant : 

5 

le nombre de niveaux de la hi6rarchie ; 

ridentification de la technique de codage utilis6e pour chacun des triangles ; 

la succession des valours diff6rentielles des composantes associ6es aux noeuds dudit maillage hi6rarchique ; 
ridentification des arcs sur lesquels une inversion de diagonale est r6alis6e. 

10 

[0055] D'autres caract6ristlques et avantages de Tinvention apparaitront plus clairement k la lecture de la description 
suivante d'un mode de realisation pr6f6rentiel donn6 k titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et des dessins 
annexes pamni lesquels : 

^5 - la figure 1, d6j^ commentee en pr6ambule, illustre la technique connue d'un codage mettant en oeuvre une 
transfomiation ; 

la figure 2 est un organigramme simpllfi§ du proc§d6 de I'invention; 
la figure 3 illustre le principe des deuxifeme et troisi^me 6tapes du proc6d6 de la figure 2 ; 
la figure 4 est un extrait, plus precis, de la figure 3, correspondant k la deuxi§me 6tape du precede de la figure 1 ; 
20 - les figures 5 et 6 pr6sentent deux modes de quantification pouvant etre utilises dans le precede de la figure 2 ; 

- !a figure 7 illustre le parcours en zig-zag de I'^tape de codage du precede de la figure 2 ; 

la figure 8 illustre la correspondance entre le maillage emboite et I'arbre quaternaire dans un precede de codage 
hierarchique ; 

la figure 9 est un exemple de selection des noeuds de I'arbre de la figure 8, sur lesquels le precede de la figure 2 
25 va etre mis en oeuvre ; 

la figure 1 0 est un organigramme simplifie illustrant le choix du traitement k effectuer, lorsque Ton met en oeuvre 
de fa^on associee le precede de I'invention et un codage hierarchique, 

[0056] L'invention propose done lamise en oeuvre d'unetransfomnation, par exemple une transfomiation DOT, adap- 
30 tee k une partition triangulaire. La figure 2 est un organigramme general illustrant le precede correspondant. 
[0057] Le traitement avec noeud selon I'invention est done le suivant : 

- definition 21 , sur le domaine de I'image k coder, d'une partition triangulaire, qui peut etre adaptee au contenu, sur 
le domaine de I'image (ou de la, ou des, portion(s) d'image) k coder ; 

35 - detenni nation, pour chaque element de la partition obtenue, des transformations pemnettant d'associer k chaque 
element triangulaire un triangle de reference 22, puis un carre (c*est-&-dire une matrice) 23 ; 
realisation d'une DCT 24 sur chacune de ces matrices ; 

application d'un precede de quantification 25 et de codage 26, pouvant etre identique k ceux des standards actuels. 

40 [0058] Selon la premiere etape 21 du precede de I'invention, on definit tout d'abord, sur le domaine de I'image, une 
partition triangulaire. Cette partition triangulaire est generalement initialement regulifere (bien qu'elle puisse egalement 
etre irreguliere). Elle peut done parfois sembler inadaptee, lorsqu'elle est r6guliere, pour representor une image com- 
portant des disparite au niveau de son contenu et/ou melant des regions uniformes k des zones plus texturees, ne- 
cessitant une forte densite de sommets. 

45 [0059] Cette 6tape 21 comprend done avantageusement une optimisation de la position des sommets du maillage 
definissant les triangles, de fafon k d6placer les concentrations de sommets du maillage vers les zones le necessitant. 
Une telle technique est par exemple presentee dans le document de brevet FR-98 1 2 525, au nom des titulalres de la 
presente demande de brevet. 

[0060] L'effet visuel le plus immediat d'une telle optimisation se manifesto par un rapprochement des sommets du 
50 maillage vers les contours physiques de I'objet de I'image. 

[0061] Les deuxieme et troisifeme etapes 22 et 23 du precede de i'invention sent illustrees par la figure 3. 

[0062] On detennine, pour chaque element triangulaire 31 de la partition, la transfomnation affine 32 pemiettant 

d'associer k chaque triangle quelconque 31 un triangle de reference 33, qui soit isoceie. On transfomie ensuite le 

triangle de reference en un can-e, et plus precisement une matrice carree 34, par symetrisation 35. 
55 [0063] Plus precisement, la premiere transformation 32 consiste a detenniner la transformation affine permettant de 

passer d'un triangle quelconque 31 au triangle de reference 33, ainsi que cela est illustre par la figure 4. 

[0064] La transformation affine inversible F telle que = F (Qj), avec P^ = (x^, y^) et Qj = (X^, Yj), s'ecrit : 
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X =^ + {Xy - )X + (x^ -x^)Y 
^>- = .Vi+03"V,)X + (y2-v,)y 

5 

[0065] Gette transformation affine est inversible, car !e determinant de la matrice est 6gal (au signe pr6s) ^ 2A (oCj 
A represente I'aire du triangle quelconque 31 ), qui est suppose non nul. Cette transformation affine inverse s'6crit done : 



- .r, )( y, - y) + (y, - \\ ){x^ - y) 
(A% - x^ )iy. " y, ) + (.r. - x^ )(y\ * x;, ) 

(.V3 - x, )(y. - y, ) + (A\ - .t, - ) 



[0066] La deuxieme transformation 23, 36 consiste a transposer les Informations contenues dans chaque triangle 
d'aire A dans la partie inf6rleure d'une matrice carr6e G de E(a x J2 x A) lignes, ou E repr§sente la partie entldre 
superieure de la vaieur entre parentheses, et a G R*^,* represente un facteur d'^chelle, qui agit sur la representation 
20 visuelle de I'image, en realisant une expansion (a>1 ) ou une compression (a<1 ) dans le domaine spatial. 
[0067] D'aprfes les formules (1) et (2), on a : 



F(m,n) = F{n,m) 

25 

car l(x,y) = l(x,y), du fait de la symetrisation 35, 
[0068] Apres symetrisation de G, sa transfonnation 24 selon I'equation (1) engendre une matrice egalement syme- 
trique H. 

[0069] De ce fait, les infomiations contenues dans la partie inferieure de chaque matrice G etant identlques k la 
30 partie superieure (25), I'utilisation delatransfomnation DCT24baseeblocpeutetremiseen oeuvrecommeparexemple 
dans MPEG ou JPEG. 

[0070] Apres transformation 24, seules les parties infeheures des matrices H seront quantifiees (25) et codees (26). 
[0071] Afin d'optimiser les perfomnances du cout de codage 26, deux moyens d'action peuvent etre mis en oeuvre, 
modules par exemple en fonction de la pertinence de la texture sous-jacente aux triangles conslderes, k savoir : 

35 

le facteur d'6chelle a (on prendra aiors a<1 ) ; 

le choix de la quantification, et en particuiier amplitude des pas de quantification retenus 
[0072] Parmi les quantifications 25 possibles, on peut notamment utiliser : 

40 

une quantification unifomne ; 

une quantification k parcours zig-zag ; 

une quantification par utilisation d'une matrice de ponderation pre-evaluee sur critere psycho-visuei. 

45 [0073] La quantification k parcours zig-zag consiste k initialiser le processus de quantification k une vaieur Q^ac* 
qui au cours du parcours, k chaque remontee, est incrementee d'une vaieur A^c. ainsi que cela est lllustre par la flfeche 
51 de la figure 5. 

[0074] Un exemple de matrice de ponderation pre-evaluee sur critere psycho-visuei est la matrice QM standard 
JPEG, lllustre en figure 6. On peut egalement considerer la matrice de la norme MPEG4. Les matrices G et QM pouvant 

50 etre de taille diff6rente, on procedera k une interpolation de la matrice QM, ramenant cette derniere a la taille de G 
comme pour JPEG, il est alors possible de definir un facteur de qualite qf agissant comme multiplicateur k la matrice 
QM. On peut egalement mettre en oeuvre une matrice de ponderation optimisee pour I'image trait6e 
[0075] Le codage effectif 26 est par exemple realise en effectuant un codage de type RLE (Run Length Encoding) 
et entropique, sur le parcours zig-zag 71 represente en figure 7. 

55 [0076] II apparait clairement que le precede decrit ci-dessus peut etre utilise seul, sur des images completes. 

[0077] II peut egalement, avantageusement etre mise en oeuvre sur des portions d'images, en complement d'une 
autre approche de codage. En particuiier, il peut avantageusement etre utilise de fafon selective sur des regions 
particulieres de I'image, et notamment les parties tres texturees. 
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[0078] Ainsi, par exempte, ie proc§d§ de rinvention s'av5re particuli^rement bien adapts ^ la technique de codage 
d^crite dans la dennande de brevet FR-98 12 525, au nom des memes titulaires que la pr6sente demande de brevet, 
et ayant pour titre "proc^d6 de codage d'images fixes ou anim^es avec reduction et adaptation du d§bit". II apparait 
en effet que cette demiere technique a des difficult^s k representer les textures. 
5 [0079] Avant de montrerconnment Ie proc6d6 de I'invention peut etre ainsi utilise, on rappelle bri^vennent Ie principe 
du proc6d6 d6crit dans la demande de brevet FR-98 12 525. 

[0080] Cette technique a pour objet un proc6d6 de codage d'une image numerique, visant k produire un train binaire 
repr6sentatif de cette image, la longueur du train binaire 6tant fonction de la representation voulue. Ce proc6d6 reprend 
les stapes suivantes : 

10 

definir, sur un domaine de I'image k coder, un maillage hierarchlque comportant une plurality de maiilages emboTt6s 
dont les sommets de mailles peuvent etre des pixels de ladite image ; 

r6aliser les optimisations de luminance, chrominance, et positions sur chaque niveau de maillage ; 
detemniner, pour chaque maille dudit maillage hierarchlque, un 6cart de luminance entre I'image k coder et une 
^5 image interpol6e obtenue k partir des sommets du maillage emboite auquel appartient la maille consid§r6e, et 

introduire dans Ie train binaire les valours (avantageusement codees en dtff^rentiel par rapport au niveau hierar- 
chlque precedent) de positions, de luminance et de chrominance des sommets des mailles dont r§cart de lumi- 
nance est sup^rieur k un 6cart seuil. 

20 [0081] On notera que cette technique n'est pas limitee aux signaux de luminance et de chrominance, mais peut 
s'appllquer a tout modele de couleurs. 

[0082] Le precede de la pr6sente invention peut avantageusement intervenir lors du calcui de cet 6cart seuil. 
[0083] En effet, selon la technique ant6rieure, et ainsi que cela est illustre par la figure 8, au tenne de r§tape de 
maillage, on construit une structure en arbre quatemaire 81 , associe au maillage hierarchlque 82, pour manipuler les. 
25 valours (couleurs et positions) des sommets des mailles. L'arbre 81 pr^sente un nombre de noeuds egal au nombre 
de triangles dans le niveau de maillage correspondant. Chaque noeud 83 de l'arbre se rapporte a un unique triangle 
84 du maillage hierarchlque 82. 

[0084] Une fois l'arbre 81 construit, 11 taut determiner les donn^es de l'arbre k introduire dans le train binaire repr6- 
sentatif de I'image. Cette d^temriination depend de la qualite vouiue. 
30 [0085] Pour r^aliser cette d^tennination, on prevoit de calculer, pour chaque triangle, un ecart de luminance entre 
I'image k coder et I'image interpot^e k partir des sommets du maillage emboite auquel appartient la maille consid6r6e. 
Cet 6cart est ensuite compare k un 6cart seuil pour chaque triangle. La valeur de I'^cart seuil est fonction de la qualite 
de representation voulue. 

[0086] On introduit ensuite dans le train binaire la partie de l'arbre se rapportant aux triangles dont I'ecart de lumi- 
55 nance est sup6rieur. Cette selection des noeuds de l'arbre par parcours en profondeur est illustree par la figure 9. 
Seuls sont conserves les noeuds se trouvant au-dessus de la fronti^re 91 . 

[0087] L'6cart seuil permet done de transmettre les donnees relatives k I'image fonction de la quality locale de ces 
diff^rentes partitions triangulaires. En effet, sur une partie texturee, la transmission des donnees intervient jusqu'au 
dernier niveau de maillage (maillage le plus fin) et, pour les parties plus lisses, un niveau grossier s'avere sufflsant. 
40 [0088] Selon la presente invention, on peut avantageusement mixer les deux approches, a savoir la transmission 
affine, sym§trisee et transformee par DCT (nomm6e parsoucis de concision DOT par la suite), avec la technique des 
maiilages emboTtes qui vient d'etre d^crite. 

[0089] En effet, selon cette technique des maiilages emboites, on definit tout d'abord, sur !e domaine de I'image a 
coder, un maillage hierarchlque comportant une plurality de maiilages emboMs. Les sommets de ces maiilages sont 
^5 des pixels de I'image k coder. Ce maillage est par exemple obtenu par divisions regulteres et successives des mailles 
du maillage grossier. 

[0090] Selon la presente invention, on se place k un niveau n (compris entre le premier et le dernier niveau de 
maillage) de maillage, on calcuie I'image interpol6e par ia technique du maillage hierarchlque, et on en d^duit une 
image d'erreur correspondant k la difference de luminance entre I'image origlnale et I'image interpolee. 
50 [0091] On construit ensuite l'arbre relatif aux n premiers niveaux de maiilages, et on calcuie I'ecart de luminance 
pour chacun des triangles du maillage de I'image d'erreur, et on choisit un ecart seuil S. Lecritfere de I'ecart de luminance 
sur un triangle T correspond k I'erreur quadratique suivante ; 



55 
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[0092] Avec I, I'image d'erreur entre Timage interpol6e et rimage originale sur le triangle T. 
[0093] Selon la pr6sente invention, on d^tennine alors les noeuds de I'arbre pennettant de sp6cifier si la procedure 
d'approximation doit s'arreter, si Ton doit continuer la subdivision du maillage par interpolation affine avec la technique 
du maillage hi6rarchique, ou si Ton doit utiliser la OCT selon la technique d6crite pr6c6demnnent. Pourcela, on peut 
5 utiliser le proc6d6 illustr6 en figure 1 0. Si, pour le niveau n donn§, T^cart de luminance d'un triangle T du maillage est : 

101 : inf6rieur k r6cart seuil : la partie de I'image interpol6e sur ce triangle est d'une qualit6 visuelle correcte, et 
la procedure s'arr§te (1 02) ; 

103 :sup6rieur&r6cart seuil maisinf§rieur^kxS,avecl<>1 :leproc6d6 d'approximation continu avec la technique 
10 du maillage hi6rarchique (1 04), la partie de I'image interpol6e correspondant a une image moyennement textur6e ; 
1 05 : sup6rieur kkxS avec k > 1 : le triangle est trait§ par une DCT appliqu6e au triangle de I'image d'en-eur (1 06). 

[0094] Cette selection se justifie de la mani^re suivante. On salt que : 

15 

\F(m.n)\^^^\I(x.y)alx.yjnji)\ d^pres (1) 

20 d'ou: 



\F{m.hUlx2^\l(x,y)\ 

done : 

30 
35 

[0095] On constate done que le coefficient F(m, n) tend vers z6ro lorsque I'^cart de luminance tend vers z6ro. Une 
faibte erreur quadratique entrame des coefficients AC apr^s transfomri6e de faible amplitude, ayant de fortes chances 
d'etre annul6s aprfes quantification. 

[0096] Ainsi, r6aliser sur de telles mailles une interpolation affine moins couteuse qu'une transfomnation DCT s'av^re 
40 plus judicieux. 

[0097] Le proc6d6 global consiste done k traiter une partie de I'image par la technique du maillage hi6rarchique, et 
k traiter les parties tr6s textur6es de cette image par une DCT selon la presente invention, appliqu6e sur des triangles 
de rimage d'erreur correspondante. 

[0098] On applique done ici sur la partie textur§e de I'image d'erreur une DCT sur les triangles dont I'^cart de lumi- 
45 nance est important. 

[0099] De plus, la technique du maillage hi6rarchique n'est qu'un exemple. La technique de I'invention mettant en 
oeuvre une DCT sur des triangles peut etre utilis6e par toute autre technique mettant en oeuvre des triangles, tels que 
par exemple : 

50 . les m6thodes k base de decomposition fractale : le princIpe de compression d'images en niveaux de gris par la 
mdthode des IFS, aussi appel6e compression fractale, repose sur I'expression du contenu de I'image au moyen 
du contenu lui-m§me. 

II peut §tre vu comme une auto-quantification de I'image. La formalisation de cette m6thode provient notamment 
des travaux de Hutchinson en 1 981 , et de ceux de Bradley, Demko et d'autres ehercheurs du Georgia Institute of 
55 Technology entre 1 985 et 1988. Le premier algorithme automatique appliquant ces id§es k la compression des 
images a 6t6 propose par Jacquin en 1989. 

Des ameliorations k eette technique sent propos§es dans le document de brevet FR- 99 00656, intitul6 "proc6d6 
et dispositif de codage a base de sch6mas IFS, k fonctions de collage oscillantes, proc6d6 de eodage, fonction 
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de collage, support de donn§es et applications correspondants". 

les methodes dites de "matching pursuit" (encore appel6es poursuites d'appariemments), notamnnent d§crit dans 
I'article de Ralph Neff et Avideh Zakhor, intitul6 "Very Low Bit Rate Video Coding based on Matching Pursuits", 
publi6 dans IEEE Transactions on circuits and systems for video technology. 
5 Le codage (du r§sldu) par matching pursuit est une m6thode iterative qui utilise un dictionnaire de fonctions re- 

dondantes. A chaque iteration, on cherche la fonction qui repr6sente le mieux le r6sidu obtenu k r§tape pr6c6dente. 
On decompose ainsi I'image sur une suite d'atomes qui la repr^sentent de manlere optimale ; 
la SADCT ("Shape Adaptive DCP'), d6crite par exempie par T. Sikora et B. Makal dans "Shape Adaptive DCT for 
generic Coding" (IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, 5(1 ), pp. 59 - 62, f6vrier 1 995). 

10 

[0100] L'invention concerne 6galement le d^codage des donn^es cod6es selon le proc6d6 de codage d6crit pr6c6- 
demment. Ce proc6d§ de d6codage se d6duit directement des 6tapes de codage. 

[0101] Ainsi, lorsqu'un codage pr6alable, notamment de type hi6rarchique a 6te mis en oeuvre, le d6codage repose 
sur la reception d'un train binaire contenant : 

15 

la description d'une representation initiale de I'image, issue du codage pr^alable (qui sera soumise ^ un d§codage 
pr6a!able sym6trique) ; 

les valeurs quantifi6es et codees aprds transformation DCT associ6es aux triangles s§lectionn6s. 

20 [0102] Les coefficients de pond§ration des matrices peuvent etre transmis dans le train binaire. Cependant, pr6f6- 
rentiellement, lis sont connus du d6codeur. 

[0103] Le decodage des valeurs quantifi6es et codees apres transformation DCT comprend notamment les 6tapes 
suivantes : 

25 - creation d'une matrice carree sym6trique dont la partie inf^rieure comprend les coefficients d6cod6s du triangle 
k repr^senter, lu dans le train binaire ; 
transfonnation DCT inverse de la matrice ainsi cr§6e ; 

transformation affine du triangle rectangle isoc^le associ^ k la partie inf^rieure de la matrice, vers le triangle k 
repr6senter. 

30 

Lorsque le codage pr§alable repose sur un mailiage hi6rarchique, le decodage correspondant assure notamment la 
lecture, dans le train binaire regu : 

du nombre de niveaux de la hierarchic ; 
35 . de I'identification de la technique de codage utillsee pour chacun des triangles ; 

de la succession des valeurs dlff^rentielles des composantes associees aux noeuds dudit mailiage hi^rarchique. 



Revendications 

40 

1. Proc6d6 de codage d'Image, caracterise en ce qu'il comprend, pour un domaine correspondant k au moins une 
portion d'Image, les stapes suivantes : 

definition (21) d'une partition triangulaire minimale, recouvrant ledit domaine ; 
45 - association k chacun desdits triangles source d'une matrice carr6e (34) representative dudit triangle source 
(31), k I'aide d'une premiere transfonnation reversible (22, 23) ; 

application (24) d'une seconde transfonnation reversible de decon^eiation sur chacune desdites matrices car- 
rees, deiivrant des matrices transfomriees. 

50 2. Precede de codage d'Image selon la revendication 1 , caracterise en ce que ladite etape d'association d'une 
matrice carree comprend les etapes suivantes : 

- transformation affine (32) d'un triangle source (31) en un triangle rectangle isoceie (33), appeie triangle de 
reference ; 

55 - creation (36) d'une matrice carree (34) dont la partie inferieure comprend les donnees representatives dudit 
triangle rectangle isoceie (33) ; 

- symetrisation (35) de ladite matrice carree. 
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3. Proc6d§ de codage d'image selon la revendication 2, caracterise en ce que ladite §tape de creation (36) d'une 
matrice carr6e met en oeuvre un facteur d'6chelle a permettant une expansion ou une compression dans le do- 
maine spatial. 

5 4. Proc6d6 de cod age d'image selon la revendication 3, caracterise en ce que ladite matrice carr6e comprend 
E(a X 72 X A) lignes, ou E repr^sente la partie enti^re sup^rieure, A 6tant I'aire dudit triangle rectangle isoc6le. 

5. Proc6d6 de codage d'image selon I'une quelconque des revendicatlons 1 k 4, caracterise en ce que ladite se- 
conde transfonnation appartient au groupe comprenant : 

10 

- la transfonnation de Karhunen Lo§ve (KLT) ; 

- la transfonnation de Fourier discrete (DFT) ; 
la transformation en cosinus discrete (DCT) ; 

- la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 

15 

6. Proc6d§ de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 1 k 5, caracterise en ce qu'il comprend 
une 6tape de quantification (26) et de codage (26) des donn6es de la partie inf6rieure de ladite matrice transfonn6e. 

7. Proc6d6 de codage d'image selon la revendication 6, caracterise en ce que ladite quantification (25) appartient 
20 au groupe comprenant : 

- une quantification unifomne ; 

une quantification k parcours zigzag, le pas de quantification 6tant incr6ment6 au fur et k mesure dudit 
parcours ; 

25 . une quantification basee sur au moins une matrice de ponderation pre-6valu§e ou optimisee pour I'lmage 

trait6e. 

8. Proc6d§ de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 4^7, caracterise en ce que ledit facteur 
d'6chelle a, le type de quantification et/ou le pas de quantification sont modifiables, pour chacun desdits triangles 

30 et/ou pour chacune desdites portions d'image. 

9. Proc6d§ de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 6 a 8, caracterise en ce qu'il comprend 
une ^tape de codage RLE et entropique (26) des donnees quantifiees. 

35 10. Precede de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce que ladite partition 
triangulaire est obtenue selon une m6tliode tenant compte du contenu de I'lmage ou de la portion d'image. 

1 1 . Proc§de de codage d'image selon la revendication 1 0, caracterise en ce que ladite methode appartient au groupe 
comprenant : 

40 

- les m6thodes k base de decomposition fractale ; 

- les m6thodes dites "matching pursuit" ; 

- les m6thodes mettant en oeuvre une SADCT ; 

- les methodes mettant en oeuvre une DCT 

45 

12. Proc6d6 de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 1^11, caracterise en ce qu'il est mis en 
oeuvre (1 06) sur des portions d'image pr6sentant une texture dont I'erreur de representation est sup6rieure k un 
seuil donne (103). 

50 13. Proc6d6 de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 1^12, caracterise en ce que ladite erreur 
de representation correspond k un dcart de luminance entre ledit triangle source et le triangle apres reconstmction. 

14. Procede de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 1^13, caracterise en ce qu'il est mis 
en oeuvre sur une image d'erreur, correspondant k la difference entre une image source et une image approxim6e, 

55 obtenue en mettant en oeuvre un precede prealable distinct de codage. 

15. Procede de codage d'image selon la revendication 14. caracterise en ce que ledit procede prealable de codage 
est un precede d'approximation par affinement, mettant en oeuvre un maillage hierarchique k partir duquel on 
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construit un arbre quaternaire pr6sentant autant de niveaux qu'il y a de niveaux dans ledit maillage hi6rarchique, 
chacun desdtts niveaux pr6sentant un nombre de noeuds egal au nombre de triangles dans le niveau de maillage 
correspondant, 

eten ceque, pour les noeuds r6pondant k un crit6re pr6d6ten7iin6 (103), on remplace ledit codage pr^alable par 
un codage selon I'une quelconque des revendications 1^11. 

16. Proced§ de codage d'image selon la revendication 15, caracterise en ce que ledit critfere pr§d6tennln6 repose 
sur r6cart de lunninance entre le triangle de I'image approxlm6e et celui de I'image source. 

17. Proc6d§ de codage d'image selon la revendication 16, caracterise en ce que, pour chaque noeud : 

on calcule un 6cart de luminance entre I'image k coder et I'image interpol6e k partir des sommets du maillage 

emboTt6 auquel appartient le noeud consid6r§ ; 

on compare ledit 6cart de luminance k un 6cart seuil ; 

on effectue le choix sulvant : 

si ledit 6cart de luminance est inf6rieur audit §cart seuil, on interrompt le proc6d6 d'approximation par 
raffinement du maillage hi§rarchique, pour le noeud consid§re ; 

si ledit 6cart de luminance est sup6rieur audit 6cart seuil, mais inf^rieur h un second seuil, on continue 
(104) k appliquer ledit proc6d6 mettant en oeuvre (106) un maillage hi6rarchique ; 
si ledit 6cart de luminance est superieur audit second seuil, on met en oeuvre le precede de codage selon 
I'une quelconque des revendications 1 & 11. 

18. Proc6d6 de codage d'image selon la revendication 1 7, caracterise en ce que ledit second seuil vaut k x S, avec : 

k : r6el sup6rieur ou 6gal k 1 ; 

S : valeur r6elle proportionnelle k I'^cart de luminance d'erreur moyen. 

19. Proced6 de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 16^18, caracterise en ce que ledit 6cart 
de luminance repr^sente une erreur quadratique ou une erreur absolue entre ledit triangle source et le triangle 
approxim6 con^espondant. 

20. Proced6 de d6codage de donn6es representatives d'une image codee selon un proc6d6 comprenant, pour un 
domaine correspondant k au moins une portion d'image, les etapes suivantes : 

definition d'une partition triangulaire minimale, recouvrant ledit domaine ; 

association k chacun desdits triangles source d'une matrice carree representative dudit triangle source, k 
I'aide d'une premifere transformation reversible ; 

application d'une seconde transfonnation reversible de decorreiatlon sur chacune desdites matrices carrees, 
deiivrant des matrices transfonnees, 

caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes de reconstruction d'une approximation de I'image d'origine : 

a) application d'une transfonnation inverse k ladite seconde transfomnation reversible de decorreiatlon sur 
lesdites matrices transfomnees, deiivrant lesdites matrices can^ees reconstruites ; 

b) association k chacune desdites matrices carrees reconstruites d'un triangle reconstruit correspondant, k 
I'aide d'une transfomnation affine inverse de ladite premiere transfonnation reversible ; 

c) reconstruction de ladite partition minimale, k partir desdits triangles reconstruits. 

21. Procede de decodage selon la revendication 20, caracterise en ce que lesdites matrices carrees sont recreees 
k partir des donnees d'un train binaire re9u, dont les donnees decodees sont les coefficients du triangle k recons- 
taiire, qui fonnent la partie Inferieure de ladite matrice. 

22. Precede de decodage selon I'une quelconque des revendications 20 et 22, 

caracterise en ce qu'il met en oeuvre les etapes a), b) et c) sur une partie du train binaire regu seulement, I'autre 
partie du train binaire ayant 6te codee et etant decodee selon une autre methode. 

23. Precede de decodage selon la revendication 22, caracterise en ce que ledit train binaire comprend d'une part 
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Definition (21) einer mininnalen, den erwahnten Bereich abdeclcenden Dreiecksaufteilung; 
Assoziieren einer Rechteckmatrix (34) zu jedem der oben erwahnten Quellendreiecke, die fur dieses Quel- 
lendreieck (31) reprasentativ ist, mit Hilfe einer ersten umkehrbaren Transfomnatlon (22, 23); 
Anwenden (24) einer zweiten umkehrbaren Dekorrelierungstransformation auf jede der Rechteckmatrizen, 
5 wobel transfonnierte Matrizen entstehen. 

2. Verfahren zum Kodieren von Bildern nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dass der Assoziierungsschritt 
einer Rechtecknnatrix die folgenden Schrltte umfasst: 

^0 - affine Transfomnation (32) eines Quellendreiecks (31) in ein Referenzdreieck genanntes, gleichschenkliges 

rechtwinkliges Dreleck (33); 

Erzeugen (36) einer Rechteckmatrix (34), deren unterer Teil die reprasentativen Daten des enwahnten gleich- 
schenkligen rechtwinkligen Dreieck (33) enthalt; 

- Symmetrisieren (35) der erwahnten Rechteckmatrix. 

15 

3. Verfahren zum Kodieren von Bildern nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (36) zum 
Erzeugen einer Rechteckmatrix einen Skalenfaktor a anwendet, der ein raumliches Strecken oder Komprimieren 
ennoglicht. 

20 4. Verfahren zum Kodi eren von Bildern nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die enwahnte Rechteck- 
matrix E(a x 72 X A) Zeilen aufweist, wobei E den gesamten oberen Teil darstellt und A die Rache des gleich- 
schenkligen rechtwinkligen Dreiecks ist. 

5. Verfahren zum Kodieren von Bildern nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
25 zweite Transfomnation der Gruppe angehort, die folgendes umfasst: 

die Karhunen-Lo6ve Transformation (KLT); 
die diskrete Fourier Transformation (DFT); 
die diskrete Coslnustransformation (OCT); 
30 - die Walsh-Hadamard Transformation (WHT). 

6. Verfahren zum Kodieren von Bildem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es einen 
Quantifizierungs- (25) und einen Datenkodierungsschritt (26) der Daten aus dem unteren Teil dertransfomnierten 
Matrix umfasst. 

35 

7. Verfahren zum Kodieren von Bildem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Quantifizierung (25) 
der Gruppe angehort, die folgendes umfasst: 

eine gleichmaBige Quantifizierung (quantification unifomne); 
40 - eine Quantifizierung mit Zickzack-Wegstrecke, wobei jeder Quantifizierungsschritt im Verlauf der erwahnten 

Wegstrecke inkrementiert wird; 

- eine Quantifizierung, die auf mindestens einer fiir das verarbeitete Bild im Voraus geschatzten oder optimierten 
Wichtungsmatrix beruht. 

45 8. Verfahren zum Kodieren von Bildern nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
erwahnte Skalenfaktor a, die Quantifizierungsart und/oder der Quantifizierungsschritt fur ein jedes der erwahnten 
Dreiecke und/oder fur jeden der enwahnten Bildabschnltte, geandert werden konnen. 

9. Verfahren zum Kodieren von Bildern nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass es einen 
50 lauflangenkodierten (RLE) und entropischen Kodierungsschritt (26) der quantifizierten Daten umfasst. 

10. Verfahren zum Kodieren von Bildem nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dreiecksaufteilung nach einer Methode erfolgt, die den Inhalt des Bildes oder des Bildabschnitts berucksichtigt. 

55 11. Verfahren zum Kodieren von Bildern nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass die Methode der Gruppe 
angehort, die folgendes umfasst: 



die auf Fraktalaufteilung basierende Methoden; 
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- die "matching pursuit" genannten l\1ethoden; 

- die Methoden, die eine SADCT anwenden; 

- die l\^ethoden, die eine DCT anwenden. 

12. Verfahren zum Kodieren von Bildern nach einem der Anspruche 1 bis 11 , dadurch gekennzeichnet, dass es auf 
Bildabschnitte angewandt wird (106), derenTexturelnen Darstellungsfehler aufweist, dergroRerals ein gegebener 
Schwellenwert (103) ist. 

13. Verfahren zum Kodieren von Bildern nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
envahnte Darstellungsfehler einer Abweichung der Helligkeit (luminance) zwischen dem erwahnten Quellendrei- 
eck und dem Dreieck nach seiner Wiederherstellung entspricht. 

14. Verfahren zum Kodieren von Bildern nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass es auf 
ein Fehlerbild angewandt wird, das der Differenz zwischen einem Quellenbild und einem angenaherten Bild ent- 
spricht, welches durch Anwendung eines vorausgehenden verschiedenen Kodierverfahrens erhalten wird. 

15. Verfahren zum Kodieren von Bildern nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das erwahnte voraus- 
gehende Kodierungsverfahren ein Annaherungsverfahren durch Verfeinerung ist, das eine hierarchische Vernet- 
zung anwendet, auf der Grundlage derer ein quaternarer Baum aufgebaut werden kann, der dieselbe Zahl von 
Ebenen wie die der hierarchischen Vernetzung aufweist, wobei jede dieser Ebenen dieselbe Zahl von Knoten wie 
die Zahl der Dreiecke in der entsprechenden Vernetzungsebene aufweist und dadurch, dass fur die Knoten, die 
einem vorgegebenen Kriterium (103) entsprechen, die vorausgehende Kodierung durch eine Kodierung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 11 ersetzt wird. 

16. Verfahren zum Kodieren von Bildern nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das vorgegebene Kri- 
terium auf der Helligkeitsabweichung zwischen dem Dreieck des angenaherten Bildes und dem des Quellenbildes 
beruht. 

17. Verfahren zum Kodieren von Bildern nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass fur jeden Knoten: 

- die Berechnung der Abweichung der Helligkeit zwischen dem zu kodierenden Bild und dem auf der Grundlage 
der verschachtelten Vernetzungsknoten (sommets du maillage), zu welchem der betrachtete Knoten gehort, 
interpoliertem Bild, erfolgt; 

die erwahnte Helligkeitsabweichung mit einer Schwellenabweichung verglichen wird; 

- die folgende Wahl getroffen wird: 

- wenn die erwahnte Helligkeitsabweichung kleiner als der Abweichungsschwellenwert ist, so wird das Anna- 
herungsverfahren durch Verfeinerung der hierarchischen Vernetzung fur den betrachteten Knoten unterbro- 
chen; 

- wenn die erwahnte Helligkeitsabweichung grofSer als die erwahnte Schwellenwertabweichung, aber kleiner 
als ein zweiter Schwellenwert ist, so wird das eine hierarchische Vernetzung anwendende Verfahren (106) 
fortgesetzt (104); 

- wenn die envahnte Helligkeitsabweichung gr63er ist als der zweite Schwellenwert, so wird das Kodierungs- 
verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11 angewandt. 

18. Verfahren zum Kodieren von Bildern nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Schwellen- 
wert k X S betragt, wobei: 

k: eine reelle Zahl groBer oder gleich 1 ist; 

S: der reelle Wert ist, der proportional zur mittleren Helligkeitsabweichung ist. 

19. Verfahren zum Kodieren von Bildem nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
enwahnte Helligkeitsabweichung ein quadratischer Fehler oder ein Absolutfehier zwischen dem enwahnten Quel- 
lendreieck und dem entsprechenden angenaherten Dreieck ist. 

20. Verfahren zum Dekodieren von Daten, die ein Bild reprasentieren, das nach einem Verfahren kodlert wurde, wel- 
ches fur einen Bereich, der mindestens einem Bildabschnitt entspricht, die folgenden Schritte umfasst 
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- Definition einer minimalen, den erwahnten Bereich abdeckenden Dreiecksaufteilung; 

- Assoziieren einer Rechteckmatrix zu jedem der Quellendreiecke, die fiir dieses Quellendreieck reprasentativ 
ist, nnlt Hiife einer ersten umkehrbaren Transformation; 

- Anwenden einer zweiten umkehrbaren Dekorrelierungstransfonnation auf jede der Rechteckmatrizen, wobei 
5 transformierte Matrizen entstehen, 

dadurch gekennzeichnet, dass es die folgenden Wiederlierstellungsschritte eines angenalierten Ausgangsbil- 
des umfasst: 

10 a) Anwenden einer zur zweiten umkehrbaren Dekorrelierungstransfonnation inversen Transformation auf die 

transformierten Matrizen, wobei die rekonstruierten Rechteckmatrizen erzeugt werden; 

b) Assoziieren eines entsprechenden wiederhergestellten Dreiecks zu einer jeden der erwahnten wiederher- 
gestellten Rechteckmatrizen mitHilfe einer affinen Umkehrtransformation der erwahnten ersten umkehrbaren 

15 Transfomnatlon; 

c) Wiederherstellen der erwahnten minimalen Aufteilung, ausgehend von den wiederhergestellten Dreiecken. 

21 . Dekodierverfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die erwahnten Rechteckmatrizen aus den 
20 Daten eines empfangenen binaren Datenstrom wiederhergestellt werden, deren dekodierte Daten die Koeffizien- 

ten des wiederherzusteilenden Dreiecks sind, wobei diese Daten den unteren Teii der erwahnten Matrix bilden. 

22. Dekodierverfahren nach einem der Anspriiche 20 und 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte a), b) und 
c) nur auf einen Teil des empfangenen binaren Datenstronns angewendet werden, wobei der andere Teii des bi- 

25 naren Datenstroms nach einem anderen Verfahren kodiert und dekodiert wird. 

23. Dekodierverfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der erwahnte binare Datenstrom einer- 
seits die nach einem im voraus festgelegten Kodierverfahren kodierten Daten und andererseits Daten umfasst, 
die mit Hilfe der erwahnten umkehrbaren Transformationen kodiert wurden, wobei dieses Dekodierverfahren fol- 

30 gendes umfasst: 

- eine vorausgehende Dekodierung der nach einem vorausgehenden Verfahren kodierten Daten, die das Be- 
schreiben einer Ausgangsdarstellung ermoglichen; 

- eine komplementare Dekodierung (d^odage complementaire) der erwahnten kodierten Daten mit Hiife der 
35 erwahnten umkehrbaren Transformationen, welche die Schritte a), b) und c) anwenden, mit denen die Aus- 
gangsdarstellung verfeinert werden kann. 

24. Dekodierverfahren nach einem der Anspriiche 22 und 23, dadurch gekennzeichnet, dass die vorausgehende 
Kodierung eine hierarchische Kodierung anwendet, und dass die erwahnte vorhergehende Dekodierung das Lesen 

40 im empfangenen binaren Datenstrom von mindestens einer der Informationen aus der Gruppe zulasst, die Fol- 

gendes umfasst: 

- die Zahl der hierarchischen Ebenen; 

- das Identifizieren der fur ein jedes Dreieck angewandten Kodiertechnik; 

45 ' die Reihenfolge der mit den Knoten der erwahnten hierarchischen Vernetzung assoziierten differentiellen Wer- 
te; 

- das Identifizieren der Bogen, uber welche eine Umkehrung der Diagonalen durchgefiihrt wird. 
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